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(54) 패킷 네트워크에서의 적응 속도기반 혼잡제어

요약

패킷 전송 네트워크를 위한 향상된 적응속도기반 혼잡제어 시스템은 네트워크의 혼잡척도로 상대적이 아
닌 절대적인 네트워크 대기지연(queuing delay)을 사용한다. 혼잡제어 시스템의 다른 특징들은 미리 정
해진 최소시간 경과후 시험전송을 하는 것, 선행의 시험으로 부터의 수취통지를 수령한 후 시험전송을 
하는 것 또는 최소 데이터 버스트의 전송을 포함한다. 또한 상기의 혼잡제어 시스템은 저속에서는 적은 
속도 감소와 고속에서는 큰 속도감소를 제공한다. 대수적인 속도제어 함수가 상기 능력을 제공한다. 속
도 댐핑(damping)은 초과 속도변화에 대응하여 속도 룩업(look-up) 테이블내의 모든 값들을 변경시키는 
것에 의하여 제공된다. 마지막으로, 이용가능한 대역폭의 공정공유는 시작할 때 또는 미리 정의된 속도 
댐핑영역을 벗어날 때 속도에 대한  출발점으로 사용된다.

대표도

명세서

[발명의 명칭]
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패킷 네트워크에서의 적응 속도기반 혼잡제어

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명에 따른 향상된 속도기반 적응 혼잡제어가 사용될 수 있는 패킷통신 네트워크의 개괄적
인 블록도.

제2도는 종단노드(endnode)에서 루트(route)를 따라서 각 패킷의 목적지를 향하여 진행하도록 패킷들이 
네트워크로 들어오고, 종단노드에서 본 발명에 부합하는 네트워크 액세스(access) 메카니즘(mechanism)
이 구현될 수 있는 제1도의 네트워크의 전형적인 종단노드의 상세 블록도.

제3도는 본 발명에 따른 향상된 속도기반 네트워크 혼잡제어 시스템의 개괄적인 블록도.

제4도는 본 발명인 속도기반 혼잡제어 시스템을 이해하는데 유요한 제1도의 네트워크를 통한 샘플패킷들
의 연속적인 전송을 나타내는 도면.

제5도는 본 발명에 부합하는 속도기반 혼잡제어 시스템을 이해하는데 유용한 가능한 전송속도 성장곡선
의 그래프.

제6도는 본 발명에서 사용할 수 있는 속도표.

제7도는 본 발명에 부합하는 샘플링(sampling)정책을 보여주는 비예약(unreserved)  데이터소스의 소스 
스테이션(source station)에서 샘플 셀(cell)들이 처리되는 것을 보여주는 플로우 챠트(flow chart).

제8도는 본 발명에 따른 속도 상태 처리를 보여주는 플로우 챠트.

제9도는 본 발명에 따른 비예약(unreserved) 데이터 목적지에서 샘플패킷들이 처리되는 것을 보여주는 
개괄적인 플로우챠트.

〈도면의 주요부분에 대한 부호의 설명〉

10 : 패킷 전송 시스템                        11 : 네트워크 노드(network node)

12 : 종단노드(endnode)                    17 : 예약 데이터소스

18 : 예약/비예약 사용자들                20 : 비예약 데이터소스

21 : 적응 승인 제어                          22 : 비예약 데이터 소스

23 : 네트워크                                   24 : 샘플 패킷 분석기(analyzer)

25 : 샘플 수취 승인 발생기(ack. generator)

26 : 샘플 수취 승인 처리기                27 : 샘플 패킷 소스(source)

28 : 속도 테이블

33 : 패킷 스위칭 조직(packet switching fabric)

37 : 샘플 패킷 처리기                       43 : 네트워크 승인 처리기

44 : 연결관리 설비                           45 : 네트워크 토폴로지 데이터 베이스

[발명의 상세한 설명]

[발명의 목적]

[발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술]

본 발명은 패킷 통신 네트워크에 관한 것인데, 좀더 구체적으로는 상기 네트워크에서의 혼잡을 최소화하
기 위한 네트워크에 대한 사용자 액세스(access)제어에 관한 것이다.

고속 패킷 통신 네트워크에서는 여러종류의 트래픽(traffic)이 네트워크의 공동자원을 공유한다. 대화형 
비디오는 지연(delay)과 손실(loss)에 민감한 트래픽을 발생시키는 반면, 예를 들어, 음성 통화는 지연
에는 민감하지만 손실에는 관대한 트래픽을 발생시킨다. 파일 전송(file transfer)은 손실에는 민감하지
만, 지연에는 관대한 트래픽을 발생시키는 반면, 데이터그램(datagram) 서비스는 지연에도 관대하고 손
실에도 관대한 트래픽을 제공한다. 상기의 대화형 비디오와 음성통화는 사용자 트래픽이 네트워크상에 
개시되기전에 종단 대 종단(end-to-end) 연결이 되어 있어야 하므로 일반적으로 예약 서비스(reserved  
service)라고 일컬어진다. 파일 전송과 데이터그램은, 그와는 반대로, 고정된 루트(route)가 예약됨이 
없이 사용자 트래픽이 네트워크상에서 개시될 수 있으므로 비예약 서비스(non-reserved service)라고 일
컬어지는데, 이 경우에는 네트워크 상에서 트래픽의 진행루트를 국부적인 가용성(local availability)에 
근거하여 그때마다 하나의 링크를 찾게 된다. 비예약 서비스는 흔히 "최선노력 (best efforts)" 서비스
라고 부르는데, 이러한 서비스는 버스트(bursty)하고, 지연에 관대하며 명시적인 서비스 품질 보증을 요
구하지도 않는다.

최선노력 서비스는 네트워크 자원의 이용율을 예약된 트래픽만 있을 때 얻을 수 있는 이용 수준보다 더 
높이 극대화 하는데 매우 유용하다. 예약된 트래픽과 비예약된 트래픽 두가지가 하나의 네트워크상에 통
합되었다 할지라도, 최선노력 트래픽이 예약된 서비스 트래픽의 품질을 저하시키는 원인이 되지 않도록 
보증하는 것이 필요하다. 종래의 기술에서는 두 종류의 트래픽에 대하여 각각의 링크 버퍼(link buffer)
를 구비하고, 링크상의 로컬노드(local node)로 부터 전송되기를 대기하는 예약된 트래픽이 없을때에만 
최선노력 트래픽을 전송하는 방법에 의하여 이러한 문제를 해결하였다. 이러한 조정은 최선노력 트래픽
이 예약된 트래픽에 미치는 영향을 무시할 수 있도록 한다. 전형적으로, 예약된 트래픽 팻킷은 많아야 
하나의 최선노력 패킷의 전송을 기다리곤 했다. 만약 링크가 매우 늦다면, 상기의 하나의 최선노력 패킷
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에  의해  발생하는  최소한의  지연조차도  제거하기  위하여  예약된  트래픽에  선취우선권(preemptive 
priority) 이 할당될 수 있다. 최선노력 서비스에 어떠한 제어도 없다면, 서비스된 트래픽의 양은 사용
가능한 네트워크 능력의 최대치에 도달하겠지만, 네트워크의 버퍼에 혼잡이 생기게 되는 대가를 치르게 
된다. 만약 혼잡으로 인하여 전송된 트래픽의 손실이 초래된다면, 손실된 패킷을 재전송하는 것이 필요
하게 되어 네트워크 이용도를 감소시킨다.

따라서, 특히 최선노력 트래픽이 네트워크의 사용가능한 능력에 접근하거나 초과하는 경우, 네트워크 관
리를 질서있게 하기 위해서는 혼잡제어 및 혼잡 회피가 필수적임이 명백하다. 선행 기술에서 두 가지의 
혼잡 관리 시스템이 제안되었다. 하나는 적응 속도 기반(Adaptive Rate-Based : ARB) 제어라고 불리는
데, R.-F. Chang 등에 의해 1994년 11월 22일자 미국 특허 5,763,523호에 개시되어 있고, 다른 하나는 
적응 승인 혼잡제어(Adaptive  Admission  Congestion  Control : AACC) 라고 불리는데, Z.Haas 에 의해 
ACM  SIGCOMM   Computer   Communication   Review,  1991,  pp.58-76에  발표된  "Adaptive   Admission   
Congestion  Control" 이라는 논문에 개시되어 있다. 이들 종래 기술 시스템은 모두 선택된 루트(route)
상에서 네트워크를 통하여 시간이 기록(time-stamped)된 샘플링 패킷들을 연속적으로 전송하여, 상기 루
트상에서의 혼잡 상태를 결정하기 위하여 연속적으로 도달된 샘플 패킷들을 처리하는 방법에 의존한다. 
이러한 방법에서는 얻어진 정보를 사용하여 상기 루트를 향한 네트워크로의 진입점에서 적응 승인 제어 
메카니즘(adaptive  admission  control  mechanism)을 구동한다.

R.-F. Chang의 특허에서는, 연속적인 샘플링 패킷들의 지연의 변화가 시험기간동안 임계치를 초과할때까
지 적산되는데, 임계치를 초과하게 되면, 송신 스테이선(send  station)은 그 시간에 송신스테이션의 적
산된 지연값을 영('0')으로 리셋(reset)하였다는 사실(event)을 연락받는다.  따라서,  지연정보는 항상 
리셋 시점에 상대적이며, 네트워크의 절대적인 현재 상태를 나타내지는 않는다. 더욱이, Chang의 특허는 
패스(path)지연변화 도중의 승인 속도를 변경시키기 위한 선형함수를 사용하여서, 새로운 데이터를 위한 
대역폭이 사용가능한 경우에도 상당한 초기화 시간을 가지게 되는 결과를 초래한다. 이러한 현상은 데이
터 속도의 변화량이 매우 큰 고속네트워크에서는 훨씬 심각하다.

이와는 반대로 Z. Hass에 의한 AACC는, 필터링(filtering)에 의해 구현되는 미리정의된 기간(이하 "쿼
타"(quota)라 한다)에 걸친 평균지연을 사용하는 결과 갑작스런 혼잡이 생길때에 반응이 늦어지게 되는 
원인이 되며, 미리 정의된 쿼타기간을 초과하는 기간에 걸쳐서 생성된 점진적인 혼잡에 대한 반응은 절
사되었다. 더욱이 AACC 시스템은 연결이 아이들(idle)인 때에도 샘플패킷들을 계속해서 보내게 되므로, 
혼잡이 일어나지 않는 상황에서도 전송자원을 낭비하게 된다.

[발명이 이루고자 하는 기술적 과제]

종래 기술의 적응 혼잡제어 시스템에 있어서의 주요한 문제점들은 패스(path)지연 추정의 부정확, 부적
합한 승인 증가 및 감소 변화 함수의 사용, 급속한 혼잡변화에 대한 느린 응답 및 아이들(idle) 기간동
안의 불필요한 샘플패킷의 전송등이다.

[발명의 구성 및 작용]

본 발명의 실시예에 예시된 대로, 네트워크 사용에서 급속한 변화에 직면할 때 향상된 혼잡제어를 제공
하여 종래 기술 시스템의 문제점을 극복하는 향상된 적응 속도기반 혼잡제어 메카니즘이 제공되는바, 상
대적이 아니라 절대적인 척도를 현재 혼잡으로 사용하며, 네트워크의 혼잡상태에 더욱 잘 대응하는 승인 
함수들을 제공한다. 더욱 구체적으로는, 본 발명의 혼잡제어 시스템은 네트워크로 진입하는 두개의 백-
투-백(back-to-back) 셀들의 개시 사이의 최소 시간 간격을 결정하기 위한 스페이싱(spacing) 함수를 제
공한다. 물론, 상기의 스페이싱(spacing) 함수는 현재 부여된 전송속도에 기초한다. 더욱이, 샘플링 정
책은, 미리 정의된 최소 샘플링 기간이 만료되지 않고, 선행하는 샘플패킷이 도달되었다는 승인이 없고, 
최종 샘플링 패킷이후 특정된 양의 데이터(이하 "샘플링 버스트(sampling burst)"라 한다)가 전송되지 
않는 한, 샘플 패킷이 셋팅(setting) 되지 않는 샘플링 정책이 수행된다. 라운드 트립 지연(round  trip  
delay)이 짧을 때(최대 데이터 처리량을 보증함)에는 샘플링 버스트(burst)에 의해 오버헤드(overhead)
가 지배되고, 상기의 지연이 길때(최소 샘플 빈도를 보증함)에는 라운드 트립 지연에 의해 오버헤드가 
지배됨으로 인하여 상기의 샘플링 정책은 최소 샘플링 오버헤드를 보증한다.

종래 기술의 시스템 에서와 같이, 본 발명의 지연 추정은 연속적인 샘플패킷들의 상호 도달시간들에 근
거하고 있다. 네트워크 대기지연(queuing  delay)으로 측정된, 상기의 혼잡은 선행하는 네트워크 대기지
연을  알고  있다고  가정할  때  연속적인  샘플링  패킷들의  출발시간의  차이와  (패킷들  내의  타임 
스탬프(time   stamp)필드(field)로  부터  계산된다)  상기의  연속적인  샘플링  패킷들의  도달시간들의 
차이(착신 스테이션(station)에서 측정된다)의 함수이다. 네트워크 지연이 영('0')으로 초기화되면, 패
스(path) 지연은 어떠한 샘플패킷이라도 겪는 최소 수준의 지연으로 빠르게 감소한다. 이러한 최소 지연 
값은 연결의 전과정에 걸쳐서 최소 패스 지연 실제값의 근사치로 사용될 수 있는 바, 이렇게 하면 상대
적인 패스지연 변화에만 의존하지 않고 현재의 실제적인 패스지연의 계산이 가능하다. 상기의 실제적인 
현재 패스지연 값들을 사용하여, 증가하는 지연이 감지되지 않을때에는 연결 속도를 증가시킬 수 있고, 
소망하는 네트워크 이용율에 도달한 경우에는 연결들의 현재속도를 그대로 유지할 수 있고, 약간의 혼잡
이 감지될 때에는 현재 속도에서 조금 속도를 줄일 수 있으며, 심각한 혼잡이 감지될 때에는 현재 속도
에서 크게 속도를 줄일 수 있다.

결론적으로, 속도가 낮을때에는 전송속도를 크게 증가시키는 것에 의해 (따라서 효율성이 제고된다), 속
도가 높을때에는 전송속도를 조금 증가시키는 것에 의해 (따라서 안정성이 제고된다), 효율성, 안전성 
및 공정성을 최대화 하는 속도 변경 정책이 수행된다. 이와 유사하게, 속도가 낮을때에는 전송속도의 감
소를 크게 할 수 있고 속도가 높을때에는 전송속도의 감소를 적게 할 수도 있다. 본 발명에 따라, 혼잡
변화에 응답하는 전송속도의 변화를 제어하는데에 로그 함수(logarithmic  function)가 사용된다. 이 전
략은 남아있는 대역폭의 공유를 균등(even)하게 하여 전체적인 대역폭의 공유를 공정(fair)하게 하기 위
하여 수정된다.

더 구체적으로, 상기의 속도 변경정책은 각 소스(source)에 대한 허용가능한 속도들이 연속적인 테이블 
엔트리(entry)내에 원하는 대수 값 변화를 가진 테이블내에 저장되어있는 테이블 구동기법(table-driven  
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technique)에 의하여 구현된다. 감소되기도 하고 증가되기도 하는 수취 승인들(acknowledgments : ACKs)
은 다음번 승인 속도에 접근하기 위하여 테이블내의 엔트리들(entries)에 의하여 한단계 증가하거나 감
소한다. 상기에서 언급한 바와 같이, 테이블 엔트리들은 속도가 낮을때는 큰 속도 변화를 제공하고 속도
가 높을 때는 작은 속도변화를 제공하는 상기의 정책을 구현한다. 추가적으로, 속도 댐핑(damping) 영역
이 정의되는데, 그 영역내에서는 공정하고 균등한 공유가 발생하는 것으로 가정한다. 댐핑 영역이 시작
속도를 일괄하도록 초기에 정의되기는 하지만, 상기의 댐핑 영역은 댐핑 영역 외부에서의 변화에 대응하
여 테이블 내에서 위 아래로 이동된다. 동시에, 테이블 값들은 미리 선택된 요인에 의하여 배수적으로 
증가되거나 감소된다. 이러한 과정에서는 더 높은 테이블 값들을 갖고 있는 연결들과 비교하여 더 낮은 
테이블 값들을 가진 연결에 우선권을 줌에 따라 다른 시작 시간들을 갖게 되는 연결들의 공정성을 증가
시킨다. 

본 발명의 다른 특징에 따라, 공정성을 더욱 증대시키기 위하여, 본 발명의 향상된 적응 속도 기반 혼잡 
제어 시스템은 연결이 개시될 때 각각의 새로운 비예약 연결에 대한 초기 공정 공유 할당(initial  fair  
share  allocation)을 계산하기 위하여 네트워크 상에서 현재 사용가능한 대역폭을 사용한다. 이와 같은 
계산 방법에서는 종래기술에서 새로운 연결을 하는데 네트워크의 현재 상태에 적응 하는 동안 소모되는 
긴 구동시간을 피할 수 있다.

본 발명의 주요한 장점은, 루트를 따라서 있는 중간 노드에서 특별한 처리를 요구하지 않으므로 중간 노
드에서의 처리에 어떠한 변경도 필요하지 않는 종단-대-종단(end-to-end) 제어 시스템이라는 것이다. 

도1을 더욱 구체적으로 참조하면, 1에서 8까지의 번호가 부여된 8개의 네트워크 노드들(11)을 포함하는 
패킷 전송 시스템 (10)의 개괄적인 블록도가 도시되어 있다. 네트워크 노드들 (11) 각각은 A에서 L까지
의 하나 또는 2 이상의 통신 링크들에 의해서 다른 네트워크 노드들 (11)에 연결되어 있다. 상기의 각 
통신링크는 전용 연결(permanent  connection) 또는 다이얼-업(dial-up) 연결일 수 있다. 네트워크 노드
들 (11)의 어느 것이나 또는 모두가 종단 노드들에 연결될 수 있는데, 네트워크 노드 (2)는 종단 노드들 
(1, 2 및 3)에 연결되고 네트워크 노드 (7)은 종단 노드들(4, 5, 6)에 연결되며, 네트워크 노드 (8)은 
종단 노드들(7, 8, 9)에 연결되어 있는 것으로 도시되어 있다. 네트워크 노느들(11)은 각각 연결된 모든 
노드들 (즉, 네트워트 노드들 및 종단 노드들)에 데이터 통신 서비스를 제공할 뿐만 아니라 노드내에서 
결정점(decision   point)들을  제공하는  데이터  처리  시스템을  포함하고  있다.  상기의  네트워크 
노드들(11)은 각각 노드내에 하나 또는 2 이상의 결정점들을 포함하고 있어서, 상기 결정점에 착신된 데
이터 패킷들은 상기 노드 또는 다른 노드들내에서 끝나는(terminate) 하나 또는 2 이상의 발신 통신 링
크들로 선택적으로 경로선택(selectively  routed)된다. 상기의 경로선택 결정(routing  decision)들은 
데이터 패킷의 헤더(header)에 포함된 정보에 따라서 수행된다. 또한 상기의 네트워크 노드는 종단 노드
들 사이의 새로운 루트 또는 패스(routes  or paths)들의 계산, 그 노드에서의 패킷이 네트워크로 진입
하는 액세스 제어의 규정, 그 노드에서의 디렉토리(directory) 서비스 규정 및 토폴로지(topology) 데이
터베이스 유지 규정과 같은 부수적인 서비스들을 제공한다. 본 발명에 부합하여, 종단 노드 (12)는 도 1
의 네트워크를 통하여 전송된 데이터 패킷에 대한 향상된 속도 기반 혼잡제어를 제공한다.

각각의 종단 노드들 (12) 각각은 다른 종단 노드로 전송되는 디지탈(digital) 데이터의 소스(source)를 
포함하거나  다른  종단노드로  부터  도달된  디지탈  데이터를  소비하기(consuming)  위한  이용 
디바이스(device)를 포함하며, 둘 다를 포함할 수도 있다. 도1의 패킷 통신 네트워크 (10)의 사용자들은 
패킷 네트워크 (10)에 액세스(access)하기 위하여 로컬 네트워크(local network)(11)에 연결된 종단 디
바이스 (12)를 사용할 수 있다. 상기의 로컬 네트워크 노드 (11)은 사용자 데이터를 도 1의 패킷 네트워
크상에서 전송하기 위해 적절히 형태화 된(formatted) 패킷들로 변환하고, 패킷들이 네트워크 (10)을 통
하여 루트(route)되는 용도로 사용되는 헤더(header)를 생성한다. 본 발명에 따라, 도 1의 네트워크에 
접근하기 위한 향상된 속도 기반 적응 혼잡제어를 제공하기 위하여, 도 1의 노드들 (11) 및 (12)의 하나 
또는 2 이상이 구비되어 있다.

도 1의 네트워크 상에서 패킷들을 전송하기 위하여, 상기 패킷들의 전송을 위한 소스 노드(source node)
로 부터 목적지 노드(destination node)까지 네트워크를 통하는 적당한 패스 또는 루트를 계산하는 것이 
필요하사.  상기  루트  상에서  어떠한  링크  상에서도  과부하를  피하기  위하여,  새로운  연결의  각 
레그(leg) 상에서 충분한 대역폭이 사용될 수 있음을 보증하는 알고리즘에 따라 상기의 루트를 계산한
다. 상기 최적 루트 계산 시스템 중의 한가지가 1993년 8월 3일자 미국 특허 5,233,604호에 개시되어 있
다. 상기의 루트가 계산되면, 연결 요구 메시지가 네트워크 상에 개시되어 계산된 루트를 따라 진행하
고, 새로운 연결을 반영하기 위하여 상기 루트를 따른 각각의 링크의 대역폭을 수정한다. 상기 루트를 
데이터 패킷의 헤더부분에 위치시키는 것에 의하여 데이터 패킷들은 계산된 루트를 따라서 발신지 노드
에서 목적지 노드(및 목적지 노드에서 발신지 노드로)로 전송된다. 종래 기술 시스템에서는, 도 1의 네
트워크가 혼잡하게 되면, 상기 네트워크가 이런 상황을 감지하여 상기 시스템에 대한 트래픽 액세스를 
제한하려는 시도를 한다. 더 구체적으로는, 네트워크를 통하여 보내지는 시간이 기록된 테스트 패킷들을 
사용하여 상기 네트워크내의 혼잡을 추정하는데, 이는 연속적인 테스트 패킷들의 통과시간의 편차에 기
초한 것이다. 본 발명은 이러한 종래 기술의 적응 제어 시스템들을 개량한 것이다.

도 2에는 도 1의 종단 노드들 (12)의 모두에서 볼 수 있는 네트워크 종단 노드 제어 회로의 개괄적인 블
록도가 도시되어 있다. 도 2의 상기의 종단 노드 제어 회로는 고속 패킷 스위칭 조직 (33)을 포함하는
바, 스위칭 조직 (33) 상으로 노드에 도달된 패킷들이 진입한다. 상기의 패킷들은 전송 링크들을 거쳐
서, 도 1의 M-O 링크들과 같은 상기 네트워크의 네트워크 노드들로부터 전송 인터페이스들 (34), (35) 
또는 (36)을 통하여 도달되거나, 사용자 어플리케이션들 (40), (41), (42)로부터 로컬 사용자 인터페이
스들 (30), (31) 또는 (32)를 통하여 국부적으로 발생된다. 스위칭 조직(33)은, 연결관리 설비 (44)의 
제어하에서, 착신 데이터 패킷들 각각을 발신 전송 링크 인터페이스 (34~36) 중 적당한 하나 또는 로컬 
사용자 인터페이스 (30~32) 중 적당한 하나와 연결하는데, 이들 모두는 공지의 패킷 네트워크 동작들과 
일치한다. 게다가 네트워크 관리 제어 메시지들이 데이터 패킷과 동일한 태양으로 상기의 패킷 네트워크 
상에 개시되거나, 상기의 패킷 네트워크로 부터 도달된다. 즉, 도 1의 상기 네트워크상에서 전송되는 네
트워크 패킷, 데이터 또는 제어 메시지 각각이 도 2에 도시한 바와 같이 스위칭 조직 (33)을 통하여 경
로선택되어 질 수 있다. 
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도  1의  상기  네트워크를  통하는  루트  또는  패스(routes  or  paths)들은,  앞에서  언급한  미국  특허 
5,233,604호에 개시된 바와 같이 특정 데이터 스트림(stream)을 충분히 전송하는데 필요한 만큼 결정된 
서비스품질(Quality  of  Service : QoS) 파라미터(parameter)를 만족할 수 있도록 계산되어 진다. 상기
의 서비스품질 파라미터들은 처리량(대역폭),  대기(선로지연)  및 지터(jitter)(대기편차)  같은 것들을 
포함한다. 오직 한 종류의 트래픽만이 예약된 트래픽이라고 불리는 미리 선택된 서비스품질 파라미터들
을 요구하고 적어도 하나의 다른 종류의 트래픽은 "최선노력" 베이스로 전송되어 질 수 있다고 가정한다
면, 네트워크의 최대 사용은 예약된 트레픽에 의해 현재 사용되지 않는 모든 사용가능한 용량이 최선노
력 트래픽으로 채워질 때 발생한다. 예약된 트래픽은 때에 맞춰(timely) 전송되어야 하므로, 최선노력 
트래픽이 예약된 트래픽을 방해하지 않도록 하기 위하여 최선노력 트래픽의 액세스를 제어하는 것이 필
요하다. 트래픽 부하 또는 고장으로 인한 변화에 기인하는 혼잡이 도 1의 패킷 네트워크내에서 발생하게 
되면, 최선노력 트래픽이 네트워크에 액세스하는 것을 상기와 같은 방법으로 제한하여, 네트워크 내에서
의 혼잡을 줄이고 예약된 트래픽이 방해받지 않고 흐를 수 있도록 하는 것이 필요하다. 네트워크에 액세
스하는 것을 제어하는 하나의 공지기법은 네트워트내의 혼잡을 추정하고 네트워크로의입력을 조정하여 
상기의 혼잡을 줄이는 것이다. 상기에서 종래기술로서 언급한 R.-F. Chang 등에 의한 미국특허와 Z.Haas
에 의해 개시된 공지의 혼잡 추정 기법에서는 샘플 테스트 패킷이 각각의 데이터 스트림의 소스(source)
부터 그 데이터 스트림의 목적지로 전송된다. 테스트 패킷들에 의해 전달된 시간이 기록된 필드에 의해
서, 수신측 스테이션은 테스트 패킷들의 통과시간의 변화들을 식별하여 혼잡을 추정한다. 본 발명은 도 
1의 시스템내의 혼잡을 추정하기 위해 테스트 패킷들을 사용하는 후자의 시스템에 근거하여 개량된 것이
다. 더욱 구체적으로는, 본 발명은 연속적인 테스트 샘플 전송 동안에 상대적인 혼잡(즉, 혼잡의 변화)
에 의존하기보다는 네트워크 내의 실제적인 혼잡수준을 추정하는 시도를 한다. 이러한 접근은 도 3의 블
록도내의 혼잡 추정 시스템에 더 잘 나타나 있다.

도 2로 돌아가보면, 연결관리설비(connection  management  facilities) (44)는 네트워크 토폴로지 데이
터 베이스(45)의 내용을 이용하여 사용자들 (40~42)로부터의 요구에 응답하여 도 1의 네트워크를 통하는 
예약된 패스와 최선노력 패스(paths)를 계산한다. 샘플 패킷 처리기 (37)은 도 2의 종단 노드로부터 샘
플 테스트 패킷들을 발생시켜 전송시킬 뿐만 아니라, 다른 종단 노드들에서 시작되어 도 2의 종단 노드
를 향하는 테스트 샘플 패킷에 필요한 수신된 샘플 패킷을 처리한다. 상기의 수신된 샘플처리결과를 사
용하여, 네트워크 승인처리기 (43)은 제어 신호를 발생하여 사용자 어플리케이션 (40~42)로부터의 최선
노력 신호의 엑세스를 사용자 어플리케이션 어댑터 (30~32)내에서 각각 제어한다.

도 3에는, 도 2의 (37) 및 (43)블럭들에서 발생하는 테스트 샘플 패킷처리의 개괄적인 블록도가 개시되
어 있다. 더 구체적으로는, 사용자 어플리케이션 (40~42)중 하나에 대응되는 예약된 데이터 소스(17)은 
예약된  데이터  패킷들을  네트워크  진입  버퍼  (29)로  전송하여,  도  1의  네트워크에  대응하는 
네트워크(23)으로 전송한다. 상기의 예약 데이터 트래픽은 네트워크 (23)을 통하여 네트워크 (23)의 리
모트(remote) 종단노드에 있는 예약된 사용자 (18)에게로 전송된다. 사용자 어플리케이션 (40~42)중 다
른 하나에 대응되는 비예약 데이터 패킷 소스(20)은 비예약(최선노력) 데이터 패킷들을 생성하여 도 1의 
네트워크에 대응되는 네트워크 (23)상으로 전송한다. 적응 승인제어회로 (21)은 속도를 제어하는데, 상
기 회로에서는 비예약된 데이터 소스 (20)에서 발생된 비예약 데이터 패킷들이 네트워크 진입 버퍼 (22)
에 도달된 후 네트워크(23)으로 샘플 패킷들을 제공한다. 상기의 적응 승인제어회로 (21)은 1994년 5월 
10일자 미국 특허 5,311,513호에 H.Ahmadi 등에 의해 개시된 것과 같은 공지의 형태이므로 여기에서는 
더이상 기술하지 않는다. 테스트 샘플 패킷 소스(27)은 테스트 샘플 패킷들을 발생시키는데, 상기 패킷
들은 승인 제어 회로 (21)을 통하여 네트워크 진입 버퍼(22)에 도달되어 네트워크 (23) 상에서 전송된
다. 

리모트 목적지 종단 노드(remote  destination  end  node)에서는, 소스들(17) 및 (20) 로부터 발생한 
데이터  패킷들이  예약/비예약  사용자들  (18)에게로  전달된다.  리모트  지점에서는,  샘플  패킷  분석기 
(24)가 샘플 패킷 소스 (27)에서 생성된 테스트 샘플 패킷들을 접수하여, 이 샘플들을 처리하여 데이터 
패킷 소스 (20)과 샘플 패킷 분석기 (24) 사이의 경로 내에서의 현재 혼잡상태의 절대값의 추정치를 얻
는다. 본 발명에서는, 혼잡상태는 네트워크 (23) 내에서의 대기지연의 현재 길이에 의하여 근사적으로 
추정된다. 상기의 혼잡추정에 대응하여, 샘플 수취통지 발생기 (25)는 각 샘플패킷의 수취통지를 발생시
켜서 네트워크 (23)의 후방향으로 전송한다. 상기의 수취통지는 네트워크 (23)을 통한 상기 연결상에서
의 현재 대기지연의 코드화된 추정치를 포함한다.

상기의 수취통지는 네트워크 (23)을 통하여 최초 샘플 패킷의 소스 종단 노드측에 있는 샘플 수취 승인 
처리기 (26)으로 전달된다. 상기의 샘플 수취통지는 샘플 패킷 소스(27)에 의해서 사용되어 새로운 샘플 
패킷들의 발생을 제어한다. 또한 접수된 수취통지는 속도 테이블 (28)을 액세스하는데 사용되고, 상기의 
액세스된 속도는 적응 승인 제어 (21) 내에서 사용되어 네트워크 내의 혼잡 추정 절대수준에 대응하여 
비예약 데이터의 승인 속도를 적합하게 조정한다.

도면의 상세한 설명의 비교에 앞서, 본 발명의 주제를 형성하는 향상된 속도 기반 적응 혼잡제어를 위한 
발견적 알고리즘(heuristic  algorithm)의 주요 요소들을 개관하는 것이 유용할 것이다. 첫째로 언급할 
것은 도 2의 종단 노드를중 어떤 하나에서 시작하는 트래픽은 적어도 두가지의 다른 형태의 신호들로 구
성된다는 것이다. 앞에서 예약된 트래픽이라고 칭한 첫번재 형태의 신호는 도 2의 연결관리설비들 (44)
에 의해 예약 패스(path)가 정해질 때에 결정되는 미리 정의된 대역폭, 지연 및 지터(jitter)를 갖고 있
으며, 네트워크를 통한 예약 패스(path)를 가진다. 상기의 예약 트래픽은 네트워크 자원상들에서 첫 번
째 호출(call)을 가지며, 전송을 위한 상기의 예약 트래픽이 존재하는 한 상기의 예약 트래픽은 네트워
크의 용량이 허용하는 한 전송된다. 예약 트래픽의 전형적인 예들은 음성과 대화형 비디오이다.

예약 트래픽이 대체로 연속적이지 못하고 모든 예약 트래픽을 서비스한 후에도 때때로 상당한 네트워크 
용량이 잔존하는 것은 잘 알려져 있다. 네트워크를 더 효율적으로 만드는데 있어서 문제점은 예약된 트
래픽을 제때에 전달하는 것에 심각한 영향을 미침이 없이 잉여의 네트워크 용량을 활용하는 것이다. 네
트워크의 잉여 전송 능력을 사용하기 위하여 덜 제약적인 전송 요건들을 갖는 비예약 트래픽을 네트워크
에 삽입하는 것도 잘 알려져 있다. 그러한 비예약 트래픽은 파일전송 또는 데이터그램 서비스들을 포함
할 수 있고, 버스트(burst)이고 지연에 관대하며, 명시적인 서비스품질의 보증을 요구하지도 않는 특징
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들을 갖는다. 여분의 대역폭의 최대량이 효율적으로 이용되고, 모든 사용자들 사이에서 공평하게 공유되
며 최소 오버헤드(overhead)를 요구할 때, 때때로 "최선노력" 서비스("best  efforts" services)라고 불
리우는, 비예약 트래픽이 사용되어 네트워크의 효율을 최대로 증대시킨다. 본 발명의 상기의 향상된 속
도기반 적응 혼잡 제어 시스템은 네트워크 자원들 내에서의 현재의 혼잡상태에 대응하여 네트워크에  제
출된 비예약 트래픽을 조절하는 역할을 한다. 본 발명은 중간 노드들에서 특별한 처리를 요구하지 않는 
엔드-투-엔드(end-to-end)  제어  구조이고,  네트워크에  관한  혼잡정보를  얻기  위하여  제어패킷  또는 
셀(cell)들("샘플 셀")의 시퀀스(sequence)를 사용하는데, 혼잡정보는 최선노력인 비예약 트래픽이 네트
워크로 진입하는 것을 허용하는 속도를 조정하는데 사용된다.

더 구체적으로는, 본 발명의 발견적 알고리즘은 다섯 개의 주요한 요소들을 포함하는 바, 이들은 함께 
사용되어 도 1에 도시된 것과 같은 패킷 네트워크를 효율적으로 동작시킴에 있어 상당한 개선을 제공한
다. 상기 알고리즘의 첫 번째 요소는 최선노력 비예약 데이터(best  efforts  unreserved  data)가 발신 
스테이션(station)으로부터 전송될 수 있는 최소 속도를 가능케하는 스페이서 함수(spacer  function)이
다.  상기의  스페이서  함수는  도  3의  승인제어회로  (21)  내에서  구현되고,  예를들어  간단한 
타임아웃(time  out) 함수를 포함할 수 있다. 상기 알고리즘의 두 번재 요소는 샘플링 전략(sampling  
strategy)인바, 상기 샘플링 전략에서는 샘플링 기간이 만료된 경우에만, 선행하는 샘플의 수취통지가 
도달된 경우에만, 그리고 마지막 샘플이 전송된후 샘플링 버스트라고 불리우는 비예약 데이터의 최소량
이 네트워트내로 전송된 경우에만 새로운 샘플이 전송될 수 있다. 상기의 전략은 전송속도가 낮거나 트
래픽이 영('0')인 때에 샘플링을 최소화하거나 제거하는 것에 의해, 전송 속도 변경이 가능한 경우,(즉, 
수취통지의  접수후)에만  샘플링을  요구하는  것에  의해,  그리고  마지막으로,  스페이서  함수(spacer   
function)에 의해 샘플링 비율을 제한하는 고속과 짧은 라운드 트립 지연하에서 효율적인 샘플 전송을 
보장한다.

본 발명의 발견적 알고리즘의 세 번째 요소는 네트워크내의 혼잡도를 나타내는 샘플 셀들의 지연을 추정
하는 방법이다. 상기의 지연은 두 개의 바로 앞선 샘플링 셀들의 도착시간 간격과 두 개의 바로 앞선 샘
플링 셀들의 출발시간 간격들의 차이보다 조금 적은 바로 앞선 지연으로 추정된다. 

MS는 송신자측에서의 두 개의 연속적인 샘플링 셀들의 출발시간간격,

Mr은 수신자측에서의 두 개의 연속적인 샘플링 셀들의 도착시간간격,

Qn-1은 선행하는 새플링 셀의 대기지연의 추정치,

Qn은 현재의 샘플링 셀의  대기지연의 추정치,

첫 번째 샘플링 셀이 전송될 때 네트워크 지연은 영('0')이라고 가정한다. 두 번째 샘플링 셀이 도착할 
때 네트워크 지연값(Q₂)는 두 개의 샘플링 셀들의 네트워크 지연사이의 차이이다. 상기의 값은 양수(지
연값  증가)  또는  음수(지연값  감소)일  수  있다.  상기의  차이가  음수이면,  Q₂의  값은  영('0')으로 
셋팅(setting)된다. 따라서 네트워크 지연의 추정값에 있어서의 에러(error)는 최소 선행 추정값에 의해
서 한정되고, 더 많은 샘플링 셀들에 의해서만 감소되어 질 수 있다. 즉, 연결이 계속중인 동안 샘플링 
셀이 연속적으로 전송되므로 인하여, 단 하나의 샘플링 셀이 어떠한 대기지연도 없이 네트워크를 통하여 
돌아다닐 경우에 샘플링 셀들에 대한 절대적인 지연이 발견될 수 있다. 상기 연결에 있어서 전체적인 네
트워크 지연은 패스(path)내의 모든 링크들에서의 전송지연, 전파지연, 처리지연, 노드들을 통하여 흐르
는  트래픽을  수용하기  위한  패스  내의  노드들에서  대기지연이  없다고  가정한다면,  수신 
스테이션(receiving  station)에서 측정된 최소지연이 합산된 총 지연이다. 혼잡도의 척도는 오로지 대
기지연뿐이다. 네트워크로 하여금 과도한 적응 변화전에 비혼잡 상태에 도달하게 하여, 대기지연에 매우 
근사한 값을 가지도록 하기 위하여는 송신 샘플링 셀들의 초기속도를 상대적으로 낮게 셋팅(setting)하
는 것이 중요하다.

대기지연 추정값의 급속한 수렴을 도시하기 위하여 도 4는 특정한 연결상에서 처음 세 개의 연속적인 샘
플링 셀들의 전송을 도시하고 있다. 도 4에서 볼 수 있는 바와 같이 네트워크 지연 (52,53 및 54)들은 
단조감소하는 것으로 가정한다. 각각의 연속적인 샘플링 셀에서의 오차(ER)는 감소되었고, 발생할 수 있
는 어떠한 미래 샘플링 셀 지연에서도 그 값이 커지지 않는다는 점에 유의하여야 한다. 즉, 연결중의 어
떤 시간에서도 대기지연 자체가 영('0')에 가까워지면 대기지연 추정오차는 영('0')에 가까워진다. 

본 발명의  발견적 알고리즘의 네 번째 요소는 추정된 지연을 다음의 4개의 혼잡도 카테고리(이하 '혼잡
상태(CS)' 한다)로 분류하는 것이다.

1) 네트워크 프리(Network Free)

지연이 사실상 감지되지 않고 있다. 모든 비예약 연결의 전송속도를 증가시키는 것이 허용된다. 이러한 
혼잡상태는 "1"로 코딩(coding)된다. (즉, CS=01)

2) 소망된 네트워크 상태(Desired  Network  Condition)

소망된 네트워크 사용수준이 성취되고 있다. 모든 연결들은 현재 속도를 유지해야 한다. 이러한 혼잡상
태는 '00'으로 코딩된다.

3) 경미한 혼잡(Slight  Congestion)

네트워크내에서 적은 양의 혼잡이 감지되고 있다. 모든 연결들은 현재 전송속도로부터 조금 감소된 값을 
가져야 한다. 이러한 혼잡상태는 '10'으로 코딩된다.

4) 심각한 혼잡(Serious  Congestion)
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네트워크내에서 심각한 혼잡상태가 감지되고 있다. 모든 연결들은 현재 전송 속도로부터 크게 감소된 값
을 가져야 한다. 이러한 혼잡상태는 '11'로 코딩된다.

이와 같이 서로 다른 혼잡상태들은 수신국에서 오는 샘플 패킷 수취통지 신호내에 코딩되어, 발신국에서 
속도변화기를 적절히 제어하는데 이용된다. 

본 발명의 발견적 혼잡제어 알고리즘의 마지막 다섯 번째 요소는 특정수준의 혼잡이 감지될 때 비예약 
전송속도를  조정하는데  사용되는  전략이다.  효율성(efficiency),  안정성(stability)  및 
공정성(fairness)을 보장하기 위하여, 허용된 속도가 낮을때에는 허용된 속도내에서 큰 변화가 용인되고 
(효율성을 증대시키기 위함), 허용된 속도가 이미 높을때는 허용된 속도내에서 작은 변화만이 용인된다 
(안정성을 증대시키기 위함). 속도변화와 혼잡(지연) 변화들 사이의 대수적인 관계는 본 발명의 발견적 
알고리즘에서 사용된다. 공정성과 효율성을 보장하기 위하여 발견적 알고리즘은 다음과 같은 추가적 단
계들을 가진다.

1) 다음과 같은 로그 함수에 기초하여 허용된 속도를 변경한다.
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도 1의 네트워크를 사용하는 비예약 소스 각각에 대하여 하나의 상기 테이블이 요구된다. 상기의 테이블
들은 도 2의 네트워크 승인처리기 (43)과 도 3의 속도 테이블 (28) 내에 포함되며, 도 6과 연결하여 더
욱 상세히 논의될 것이다. 도 5에서 볼 수 있는 바와 같이 테이블 인덱스의 각 값은 중간값 (61)을 통하
여 상위 한계값 (60)으로 가는 하위 한계값 (62)에 의해 도시된 속도값들의 수를 액세스하는데 사용될 
수 있다. 단순하게 하기 위하여 높은 인덱스 값에서 매우 늦게 변화하는 속도값들은 도 5  내의 곡선 
(60, 61 및 62)의 오른쪽 끝점에서 가로직선으로 근사된다. 곡선 (60~62)사이의 차이들은 속도 값들의 
다른  범위들을  제공하는  다른  상수승수(수학색  5에서는  C로  표시됨)에  대응한다.  이러한  변화 
가능성(variability)은 네트워크상의 다양한 부하를 수용하기 위하여 테이블 값들을 곱하거나 나누는 것
을 허용한다.

도 5에 도시된 속도값이 테이블 찾기에 의해 구현된다면, 각 테이블 엔트리 R(i)는 수학식 2에 의해 주
어지고, R(i)는 X(t)인 표준 S-엔트리 테이블 R과 C는 곡선 (60, 61 및 62)와 같은 것을 생성하는 다양
한 정수값으로 가정된다.  속도 R(i)의  상기값은 대부분 혼잡링크상에서 계획된 균등한 공유속도(even 
share  rate)에 같게 초기에 선택되는데, 수학식 4를 이용하고 S의 값은 곡선(60, 61 및 62)에 대응하는 
곡선들중 하나 희망수준을 만족하도록 선택되어진다. 변수(variable)인 STATE가 테이블 R내의 현재 허용
된 속도를 가리키고 있는 속도 테이블 인덱스라고 한다면, 상기에서 기술된 속도 변경 정책은 아래와 같
이 구현될 수 있다.

STATE는 초기에 1로 세트(set)되고, 속도 테이블 R 내의 첫 번째 값을 가리킨다. 증가된 수취통지는 새
로운 값에 위치하게 하는(즉, 테이블내의 고속)것에 의해 STATE를 증가시킨다. STATE는 어떤 요인에 의
해 감소되어서 STATE가 낮은 값을 가져서 새로운 위치(테이블내의 저속)에 있게 된다. 두 종류의 감소가 
있으므로, 약간의 혼잡에는 작은 감소가 일어나고, 심각한 혼잡에는 큰 감소가 일어난다. 

즉, 1. STATE = DE1 × STATE, 작은 감소(CS=10)가 도달되었을 때,

2. STATE = DE2 × STATE, 큰 감소(CS=11)이 도달되었을 때

여기서, DE1과 DE2는 1보다 작고 0보다 큰 상수들이고, DE2는 DE1보다 작다. DE1과 DE2 값들은 발견적으
로 정해지는데, 각기 0.9 및 0.5 값이 사용가능한 것으로 발견되었다.

속도변경 정책의 두 번째 단계는, 변수 STATE가 미리 정의된 댐핑영역(damping  region)내에서 진동하는 
경우에 이용가능한 대역폭의 공정한 공유가 도달된다는 가정을 포함한다. 상기의 댐핑영역(도 5에 도시
되어 있음)은 (L, L＋DR)로 초기화되는데, 여기서 L은 하위한계(예를들어 곡선 (62)이고 DR은 댐핑영역
의 크기(예를들어 곡선 (60과 62)사이의 영역)이며, L과 DR은 실제적인 안정성 값들을 관찰하여 발견적
으로 결정된다. 도 5에서는 DR을 10으로 가정하였다. 상기에서 언급하였듯이 곡선 (60, 61 및 62)들은 
다양한 속도 값들을 얻기 위하여 수학식 5의 상수값 C를 변경하는 것에 의하여 얻어진다. 중간 곡선 
(61)은 초기 속도 테이블 값을 나타낸다. 곡선 (62)는 속도가 다섯단계 하강한 후의 속도 테이블 값을 
나타낸다. 예시의 목적으로, 이러한 값들은 곡선 (60과 62)사이의 초기 댐핑영역을 나타낸다. STATE가 
댐핑영역내에 있다면, 테이블 R은 현재의 네트워크 상태에 대해서는 적당한 것으로 생각된다.

만약 STATE가 연속적으로 증가된 수취통지로 인하여 댐핑영역 밖으로 뻗어나간다면, 속도변경정책의 세 
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번째 단계가 적용된다. 이 경우에는 전체 테이블이 각각의 값들에 한단계 만큼 댐핑영역을 위로 이동시
키는(즉, L=L＋1) 것으로 정의된 팩터(factor)를 곱하므로써 증가된다. 이러한 상황이 발생되면, 변수 
STATE의 값은 초기 인덱스 값으로 리셋(reset)된다. 반대로, STATE가 결코 값 L에 도달하지 않으면 테이
블 R은 너무 높은 것으로 간주되며 전체 테이블 R은 한단계 만큼 댐핑영역을 아래로 이동시키는(즉, 
L=L-1) 것으로 정의된 팩터(factor)로 테이블 내의 각각의 값들을 곱하는 것에 의하여 감소된다. 상기의 
변수 STATE의 값은 그때에 초기 인덱스 값으로 리셋(reset) 된다. 상기의 테이블 R을 곱하는 것에 의한 
변경은 속도의 대수적인 특징을 유지한다. 다른 최선노력 연결사이의 공정성은 다른 시작시간들 때문에(
이런 상황도 일어날 가능성이 있음) 다른 속도 테이블을 사용하는 것일 수 있으므로 지켜지지 않을 수 
있다. 댐핑영역의 선형이동과 STATE의 값들을 리셋팅(resetting)하면 높은 값 테이블들을 사용하는 것들
에 대비하여 낮은 값을 사용하는 연결에 우선순위를 배당하는 경향으로 인하여 공정성 차이(fairness  
divergence)를 최소화 시켜준다. 상기의 전체적인 속도 변경 정책은 부록의 의사코드(pseudo-code)내에 
요약되어 있다.

초기 전송속도를 영('0')에서 시작하면 적당한 속도에 도달하는데 긴 구동시간이 요구되지만, 그렇게하
기 보다는, 각각의 새로운 최선노력 연결이 기본적인 공정성 판단기준을 만족하는 값으로 초기 속도를 
세트(set)하도록 시작할 때에는 수학식 4가 사용된다. 댐핑영역이 이동할 때 모든 연결에 대한 속도들도 
또한  리셋(reset)될  수  있다.  그러나,  어떤  트래픽  소스(예를들어,  파일서버  또는  라우터)가 
불가피하게(inherently) 따른 트래픽 소스들 보다 더 많은 대역폭을 사용하므로, 수학식4에 정의된 면에
서 본 액세스의 공정성(fairness  of  access)이, 총 네트워크 처리량(throughput)을 반드시 최대화 하
지는 않는다. 따라서, 트래픽 소스들의 평균 대역폭 요구들을 반영하여 다양한 트래픽소스들(source)에
게  대역폭을  가중치  방법으로  할당하는  것이  바람직하다.  이와  같은  방법을  종종  비례적 
공정성(proportional  fairness)이라 부른다.

최선노력 연결들에게 이용가능한 대역폭을 균등하지 않게(unequal) 할당하는 것을 허용하기 위해서 각각
의 최선노력 트래픽 소스에게는 최선노력 트래픽의 필요에 비례하는 초기속도가 할당된다. 상기의 비례
적 공정성 정책을 위한 공정성 함수는 수학식 6으로 정의될 수 있다.

여기서 MCRj는 네트워크에 의해서 최선노력 연결 j에게 보증된 최소 셀 속도이다.

도 6에는, 필수적인 4개의 칼럼(column)으로 구성된 전형적인 속도 테이블이 도시되어 있다. 첫 번째 칼
럼은 STATE 또는 인덱스 값(STATE or  index value)인데, 그것은 실제적으로는 테이블내에 있지 않으나 
테이블의 동작을 이해하는데 도움을 주기 위하여 표시한 것이다. 두 번째 칼럼은 전송속도이다. 도 6의 
테이블내의 연속적인 전송속도들은 도 5에 도시된 바와 같이 각각 대수적인 관련성을 갖는다. 도 5의 속
도 테이블의 세 번째 칼럼은 경미한 혼잡상태로 가는 다음 STATE 또는 인덱스 값이고, 네 번째 칼럼은 
심각한 혼잡상태(congestion  condition)로 가는 다음 STATE 또는 인덱스 값이다. 즉, 경미한 혼잡상태
에서 사용되는 다음 속도들은 심각한 혼잡상태에서 사용되는 다음 속도들과는 다르다(또는 보다 작다). 
이러한 사실은 심각한 혼잡상태에서는 경미한 혼잡상태보다도 더 빠르게 속도를 낮추는 것을 허용한다. 
이것은 위에서 설명한 바와 같이 비예약 데이터 전송 속도내에서 안정성을 보장하기 위함이다. 이러한 
과정은 도 7 내지 도 9의 도면의 설명과 관련하여 보면 더 잘 이해될 수 있다.

도 7에서는 비예약최선노력 연결이 네트워크 혼잡을 측정하는데 필요한 새로운 샘플패킷이 개시되게 하
기 위한 소스노드내에서 일어나는 절차의 플로챠트가 도시되어 있다. 시작 박스(start  box) (50)에서 
시작되어 (51)로 진입하는데 거기에서는 연결변수들이 초기화 된다. 이들 변수는 다음을 포함한다.

(1) 라운드 트립시간(Round  Trip  Time : RTT) 추정값은 패킷을 소스로부터 목적지로 전송하고 다시 목
적지에서 소스로 전송하는데 요구되는 라운트 트립시간의 초기값이다. RTT 값은 도 2의 토폴로지 데이터
베이스 (45)내에 저장된 네트워크 데이터로부터 추정된다. 이 값은 중지와 타임아웃 타이머들을 위한 최
대값을 셋팅(setting)하는데 사용되는데 이하에서 기술하겠다.

(2) 가장 늦은 링크 용량(Slowest  Link  Capacity : SLC)은 도 2의 토폴로지 데이터베이스 (45)로부터 
얻어진다. 상기 SLC는 D1, D2 및 D3를 계산하는데 사용된다. 예를 들어 D1은 가장 늦은 링크 용량을 갖
는 링크상에서의 하나의 셀 지속시간을 세트(set)하거나, D2는 대략 10개의 셀 지속시간을 세트(set)하
고, D3은 대략 200개의 셀 지속시간을 세트할 수 있다.

(3) D1은 속도증가를 위한 최대지연시간이다. 추정된 지연시간이 최대지연시간보다 낮다면, 상기의 지연
값에 도달할때까지 속도가 증가한다.

(4) D2는 네트워크의 경미한 혼잡을 표시하는 지연시간의 임계치이다. 추정된 지연시간이 D2를 초과하게 
되면, 경미한 혼잡을 해소시키기 위하여 속도가 약간 감소된다. 추정된 지연값이 D1과 D2사이에 있다면, 
이것은 네트워크의 바람직한 동작을 나타내는 지연시간의 범위에 있으므로 속도변화가 일어나지 않는다.

(5) D3는 네트워크의 심각한 혼잡을 표시하는 지연시간의 임계치이다. 추정된 지연시간이 D3를 초과하게 
된다면, 심각한 혼잡을 빨리 해소시키기 위하여 속도가 크게 감소된다. 

상기의 모든 값들은 도 7과 도 8의 절차에서 사용가능하도록 되어 있다. 게다가 박스 (51)내에서 L값은 
S로  세트(set)  된다  (즉,  댐핑영역의  도  5의  하위경계점  (62)는  현재  속도상태  또는  인덱스로 
세트된다). 샘플링 셀들의 수인 UD값은 STATE 값이 L 이하인 한 전송된다(즉, 댐핑영역 내에서의 L값이 
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증가한다).  UD가  도  5의  댐핑영역의  상위한계인  UD_TH를  초과할  때,  테이블  속도는  미리  정의된 
팩터(factor)에의해서  상방향으로  조정된다.  박스  (51)을  초기화하면  UD값은  영('0')으로  세트되고, 
UD_TH의 값은 L값의 두배로 세트된다. 즉, 댐핑영역 아래의 샘플링 셀들의 수는 영('0')으로 세트되고 
댐핑영역의 크기는 도 5에 도시된 값으로 초기화 된다.

박스 (51) 내에서 초기화가 끝나면 다음번 샘플셀이 생성되는 박스 (52)로 진입한다. 상기의 샘플링 셀
은 현재시간을 표시하는 시간이 기록된 필드를 포함한다. 그런후에 박스 (52)에서 생성된 샘플 셀이 도 
1의  네트워크상에  개시되는  박스  (53)으로  진입한다.  필요하다면,  동시에  두  개의  타이머들이 
리셋(reset)된다. 타임-아웃타이머 라고 불리는 (T_OUT=0) 하나의 타이머는 마직막 샘플 셀 수취 승인 
통지후의 시간을 측정한다. 타임-아웃 타이머가 미리 정의된 최대값에 도달할 때 (즉, 해당 연결에서의 
계산된 라우트 트립시간의 2배)에는 그순간 연결이 해제되었다고 가정한다. 도 7의 플로우챠트가 초기상
태로 리셋하고 새로운 샘플 셀이 전송되는 것에 의해 상기의 해제된 연결은 다시 연결될 수 있다. 중지 
타이머 (T_SUSPEND=0)라고 불리는 두 번째 타이머는 연결되어 있는 비예약 트래픽의 전송을 중지시는데 
사용된다. 중지 타이머는 상기의 타임-아웃 타이머보다 훨씬 작은 값을 가지도록 세트(set)되고 지연수
준을 나타내는데, 이러한 지연수준에서는 상기의 지연이 연결상의 상당한 혼잡에 기인된 다고 가정된다. 
상기의 가정된 혼잡을 해소하기 위하여 박스 (55)로부터 발생하는 비예약 데이터 트래픽은 중지되어 혼
잡을 감소시키게 된다. 상기의 중지시간 기간은 물론 실제로 타임-아웃 기간보다 짧다. 새로운 샘플셀이 
전송될 때 중지 타이머와 타임-아웃 타이머는 박스 53에서 영('0')으로 리셋된다.

그런 후에 COUNT값이 영('0')으로 세트되는 박스 (54)로 들어간다. COUNT 값은 가장 최근의 샘플링 셀이
후에 전송된 비예약 데이터 셀들의 수이다. 그런후에 박스 (51) 내에서 초기화된 STATE에 의해 인덱스된 
속도 테이블에 의해 특정된 속도로 비예약 데이터 셀들이 연결상에서 전송되는 박스 (55)로 들어간다. 
그런후에 박스 (55) 내에서 전송된 데이터 셀들의 수에 의해 COUNT값이 증가되는 박스 (56)으로 들어간
다. 그런후에 다음번 샘플링 셀들이 전송될 수 있기전에 전송되어야 하는 데이터 셀들의 최소수인 샘플
링 버스트(Sampling  Burst : SB)라고 불리우는 미리 정의된 값을 초과하는 박스 (55) 내에서의 전송된 
데이터 셀들의 수를 결정하기 위하여 결정박스 (57)로 들어간다. 상기에서 언급되었듯이 상기의 샘플링 
버스트 요구조건은 연결이 아이들(idle)이거나 데이터 속도가 매우 낮을때에는 샘플링 셀들의 전송을 하
지 않는 것에 의하여 본 발명의 적응 속도기반 알고리즘을 더 효율적이게 한다. 

결정 박스 (57)에 의해 결정되듯이 데이터 셀들의 개수(count  of  data cell ; "COUNT")가 최소 샘플링 
버스트 SB보다 크지 않으면, 연결상에 데이터 셀들을 전송하는 것을 계속하기 위하여 박스 (55)로 재진
입한다. 결정박스 (57)에 의해 결정되듯이, 데이터 셀들의 개수가 최소 샘플링 버스트 SB를 초과하면 박
스 (52)내에서 전송한 샘플 셀에 대한 수취통지가 상기의 셈플 셀의 발신 소스로 되돌아 왔는지를 결정
하기 위하여 결정박스 (58)로 진입한다. 수취통지가 아직 도달되었으면, 도 8에 도시한 STATE 처리 플로
우챠트로 진입한다. 수취통지가 아직 도달되지 않았으면, 중지 타이머가 만료되었는지를 결정하기 위하
여 결정박스 (59)로 진입한다. 중지 타이머가 만료되었다면 박스 (55) 내의 데이터 전송이 중지되고, 타
임-아웃 타이머가 만료되었는지를 결정하기 위하여 결정박스 (60)으로 진입한다. 결정박스 (59와60)에 
의하여 결정되듯이, 중지타이머와 타임-아웃 타이머 둘다가 만료되었다면, 모든 타이머들을 리셋시키고, 
데이터 버스트 카운트를 리셋시키고 데이터 속도 박스 (51) 내에서 초기화되는 모든 다른 변수들을 박스 
(52)로 재진입시킴으로서 다시 초기화한다. 결정박스 (59와 60)에 의해 결정되듯이, 중지타이머와 결정
타이머 중 하나라도 만료되지 않았다면, 먼저 전송된 샘플셀의 수취통지의 수령을 기다리기 위하여 결정
박스 (58)로 재진입한다. 도 7의 플로우챠트와 부합하여, 최소 비예약 데이터 버스트의 전송과 수취통지
의 수령 또는 타임아웃 기간이 만료된 후에 다음번 샘플셀이 전송되어야 한다는 것을 유의하여야 한다. 
상기에서 언급된, 샘플링 셀들의 개수를 최소화 하는 것에 의해 네트워크 설비를 효율적으로 사용하는 
것은 도 7의 플로우 챠트에 의하여 구현된다. 결정박스 (58)에 의해 결정되듯이,  선행하는 샘플 셀의 
수취통지의 수령은 도 3의 박스 (26)의 상기 수취통지의 처리를 요한다. 상기의 처리는 도8의 플로우챠
트 내에서 일어난다. 

도 8에서는, 모니터되어서 적응적으로 제어되는 비예약 트래픽의 소스에서 발생되는 수취통지 처리의 플
로우챠트가 도시되어 있다. 도 8의 좌상단에서부터 시작하면, 상기의 플로우챠트는 수취통지내의 필드에 
코딩된 4개의 혼잡상태에 대응하고 도 9와 관련하여 논의될 (70, 71, 72 및 73)의 네가지로 나누어져 있
다.

상기 4개의 혼합상태들은 코드 "0"(바람직한 범위 내에 있어서 수용가능한 혼잡), "1"(목표수준보다 낮
은 혼잡), "10"(경미한 혼잡) 및 "11"(심각한 혼잡)에 해당된다. 가지 (71)에서는, 도 6의 테이블내의 
다음값으로 데이터 전송속도를 증가시키기 위하여 STATE값이 1만큼 증가된다. 가지 (72)에서는 (CS  = 
10), STATE의 현재값과 STATE(S)의 최대허용 가능한 값 중 최소값을 상수 DE1(앞에서 기재한 바와 같이 
0.9 정도의 작은 감소 팩터)로 곱하는 값으로 속도 상태가 세트된다. 이것은 STATE의 값이 현재의 STATE
에서 작은 감소 팩터 DE1 만큼 감소되는 결과를 가져온다. 가지 (73)(CS = 11)에서는 STATE의 현재값과 
STATE(S)의 최대 허용가능한 값 중 최소값을 상수 DE2 (상기에서는 0.4와 같은 큰 감소 팩터로 표시됨)
로 곱하는 값과 같게 속도 상태가 세트된다. 이것은 STATE의 값이 현재의 STATE에서 큰 감소팩터 DE2 만
큼 감소되는 결과를 가져온다. 가지들(branches)(70, 71, 72, 73) 모두가 박스 (74)로 진입하는데, 박스 
(74)에서 STATE의 값은 가지 (70~73)에서 계산된 값 또는 "1"로 세트된다. 여기서 STATE 값은 원래 값보
다 항상 더 크게 된다. 즉, STATE 값의 감소는 "1"보다 더 작아지는 것이 허용되지 않는다. 

상기에서 언급하였듯이 STATE 의 새로운 값이 계산된 후에, 계산된 새로운 STATE 값이 해당되는 값들의 
범위를 결정하기 위해 결정 박스 (75)로 진입한다. 도 5에 잘 도시되어 있듯이, 속도 R(i)의 가능한 범
위값들은 곡선 (60과 62) 사이의 댐핑영역, 곡선 (60) 위의 하향 이동 영역, 곡선 (62) 아래의 상향 이
동 영역으로 분할된다. 상향이동 영역은 STATE 값이 L보다 작은 곳은 결정박스 (75)내에서 감지된다. 그
런후에, 카운트 UD가 1만큼 증가하게 되는 박스 (76)으로 진입한다. 다시언급하면 UD는 STATE 값이 L 이
하 이후에 전송된  데이터 셀들의 개수 카운터이다. 그런후에 UD값이 UD_TH값을 초과하는지를 결정하기
위하여 결정박스 (77)로 진입한다. UD값이 UD_TH값을 초과하게 될 때 UD_TH는 STATE의 최근값들을 포함
할수 있도록 하기위하여 목표된 댐핑 영역이 작아지도록 하는 임계치이다. 박스 (78) 내에서는, 도 6의 
속도 테이블의 두 번째 칼럼내의 속도값 각각을 고정된 값("ADJ") 에 의해 나누는 것에 의해 크기조정을 
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다시 하는 작업이 수행 된다. 이러한 속도 감소는 새로 계산된 STATE 값들을 포함 할 수 있도록 모든 속
도값들을 하향 시킨다. 박스 (79)에서는 댐핑영역(도 5)의 새로운 낮은 값을 적절히 표시하기 위하여 L 
값이 1 만큼 감소된다. 그런후에 상기 과정은 새로운 샘플셀의 전송을 개시하고 앞으로 있을 데이터 전
송을 위해 새로운 속도값을 사용하기 위하여 도 7로 되돌아 간다.

결정 박스 (75)로 되돌아 가보면, STATE 의 값이 L 과 같으면(즉, STATE 값이 댐핑영역의 하위 경계와 
같음) UD 값이 댐핑영역 아래의 샘플링 셀들의 수가 리셋 되어야 하는 것을 나타내는 영('0) 으로 리셋
되는 박스 (81)로 진입한다. STATE 값이 L 과 DR을 합한 값보다 크면 (즉, STATE 값이 댐핑영역의 상위
일 때) 데이터 속도값들을 상향으로 크기조정을 다시하여 STATE 의 새로운 값을 수용하기 위하여 박스 
(82)로 진입한다. 크기조정을 다시하는 작업은 박스 (78)에서 사용된 것과 동일한 팩터 ADJ 에 의해 수
행되지만, 도 6내의 테이블의 두 번째 칼럼내의 데이터 속도값을 증가 시키기 위하여 나눗셈을 사용하는 
대신 곱셈을 사용 하였다. 박스 (82) 내에서 데이터 속도를 다시 조정한 후에 박스 (83)으로 진입하는
데, 그곳에서 STATE 값이 최대치 S로 세트되고, L 값은 1만큼 증가한다. 그런 후에 상기 과정은 새로운 
샘플 셀을 전송하고 새로운 속도를 사용하기 위하여 도 7로 되돌아간다.

도 9는 도 3의 박스 (24)와 (25)내의 원격 목적지 노드에서 수행되는 처리의 플로우 챠트이다. 시작박스 
(90)에서 시작하여, 박스 (91)로 진입하는데, 그곳에서 원격 목적지노드의 변수들이 초기화 된다. 예를
들어, Q1 및 Q2 값들은 (Q1 은 이전의 네트워크 지연이고, Q2 는 현재의 네트워크 지연이다) 그 노드에 
위치한 도 2의 토폴로지 데이터 베이트 (45) 내의 데이터로부터 계산된 라운드 트립 시간 값으로 초기화 
된다. 샘플 셀 전송 시간과 수령시간 둘다 영('0') 으로 초기화 된다. 그런후에 다음 셈플 셀의 도달을 
기다리기 위하여 박스 (92)로 진입한다. 어떠한 연결들에서도 첫 번째 샘플 셀은 도 9의 원격 단말에서 
사용되는 D1, D2 및 D3 값(이들은 도 7의 박스 (51) 내에서 계산됨) 들을 포함한다. 샘플셀이 도달 할 
때, 수학식 1을 사용하여 지연이 추정되는 곳인 박스 (93)으로 진입한다. 추정된 지연값이 박스 (93)으
로부터 사용 가능하게 되면, 상기 추정값은 상기에서 설명한 네트워크의 혼잡상태를 결정하기 위하여 연
속적으로 결정박스 (94, 95, 96 및 97)에 적용된다. 예를들어, 결정박스 (94)는 지연추정값 Q2 가 D1 과 
같거나 작은지를 결정한다. 만약 그렇다면, 혼잡상태는 네트워크 내의 혼잡은 바람직한 수준보다 작아
서, 비예약데이타 속도가 증가되어야 함을 표시하는 "1"이다. 상기의 혼잡상태 코드를 포함하는 수취승
인 셀이 도 9의 블록 (98)로부터 전송된다. 

이와는 달리 결정박스 (95)는 추정된 지연값이 네트워크 지연이 목표하는 범위에 있음을 나타내는 D1 과 
D2  사이에  있는지를  결정한다.  혼잡상태  코드  "0"이  박스  (98)  내에서  생성된  수취통지  셀  내에 
엔코드(encode)된다. 결정박스 (96)에서 결정 되듯이, 추정된 지연값이 네트워크내에 경미한 혼잡이 일
어나고 있음을 나타내는 D2 와 D3 사이에 있을 때 혼잡상태 코드 "10" 이 박스 (98)내에서 생성된 수취
통지 셀내에 엔코드(encode)된다. 마지막으로, 결정박스 (97)에서 결정 되듯이, 추정된 지연값이 네트워
크내에 심각한 혼잡이 일어나고 있음을 나타내는 D3 보다 크면 혼잡코드 "11" 이 박스 (98) 내에서 생성
된 수취통지 셀내에 엔코드(encode)된다. 도 8과 관련하여 설명 하였듯이, 상기의 이러한 혼잡상태들은 
서스 노드에서 STATE 변수를 처리하는데 사용된다. 수취승인 셀이 박스 (98) 내에서 전송되면 다음 샘플 
셀을 기다리기 위하여 박스 (92)로 재진입한다.

도 9의 플로우 챠트는 연결의 목적지 노드에서 필요한 본 발명의 알고리즘의 일부분을 구현하고 있음을 
알 수 있다. 도 7, 8 및 9의 처리들은 도 1의 네트워크를 통하는 각각의 비예약연결에 대하여 구현되어
야 함이 명백하다. 물론 도 6~9의 처리들은 적당한 특수목적 회로들을 설계함 으로써 구현 될 수도 있
다. 그러나, 바람직한 실시예에서는 도 3~5 의 처리들은 패킷 또는 셀 전송 네트워크 내에서 사용 스테
이션을 제어 하는데 전형적으로 사용되는 타입(type)의 일반목적 컴퓨터를 프로그래밍(programming)하므
로써 구현된다. 상기의 프로그래밍은 네트워크 노드 제어 분야의 당업자에게는 자명하며 부록에 의사코
드로 완전히 개시되어 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

ⓐ 전송 링크들에 의해 상호연결된 복수개의 전송 노드들 ;  ⓑ 미리 정의된 수준의 서비스 품질을 갖는 
예약  데이터  패스(reserved   data  path)를  요구하는  데이터  스트림들과  최선노력  전송  패스(best   
efforts  transmission  path)를 요구하는 데이터 스트림들을 포함하는 데이터 스트림을 상기 네트워크 
상에서 전송하기 위한 복수개의 사용자 어플리케이션 ;  ⓒ 상기 사용자 어플리케이션들의 쌍들 사이에 
있는 상기 네트워크를 통과하는 보증된 미리정의된 수준의 품질을 가지는 예약 데이타 패스들을 선택하
는 수단 ;  ⓓ 상기 예약 데이타 패스들이 부분적으로 아이들(idle)인 동안에 상기 최선노력 전송 패스
들 상에 최선노력 데이터를 전송하기 위한 수단 ;  ⓔ 상기 예약 데이타 패스들 상의 데이터에 대한 간
섭을 방지하기 위하여 상기 최선노력 데이터가 상기 네트워크에 액세스 하는 것을 제어하는 수단을 포함
하고, 상기 최선노력 데이터의 액세스를 제어하는 수단은 ⅰ) 상기 네트워크내의 혼잡 수준을 감지하는 
수단 ;  ⅱ) 상기 혼잡 수준에 대응하여 최선노력 데이터의 속도를 제어하기 위한 테이블 구동수단 ; 및 
ⅲ) 상기 최선노력 데이터의 과도한 속도 변화에 대응하여 상기 테이블 구동 수단내의 값들을 배수적으
로 변경시키는 수단을 포함하는 패킷 전송 네트워크.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 네트워크내의 혼잡 수준을 감지하는 수단이 상기 네트워크내의 대기지연(queuing  
delay)의 절대값을 추정하기 위한 수단을 포함하는 패킷 전송 네트워크.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 최선노력 데이터의 연속적인 셀들 사이에 스페이서(spacer)를 삽입하기 위한 수단
을 더 포함하는 패킷 전송 네트워크.
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청구항 4 

제3항에  있어서,  상기  스페이서(spacer)  길이가  상기  최선노력  트래픽의  타임-아웃  함수, 
수취승인(acknowledgment), 또는 최소 버스트(burst)의 전송 중 최초로 발생하는 것에 대응하는 패킷 전
송 네트워크.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 네트워크내의 혼잡 수준을 감지하는 수단이 개시되는 시간(time  of  launch)을 
포함하는 타임 스탬프(time  stamp)를 각각 갖는 일련의 테스트 샘플들을 상기 네트워크를 통하여 전송
하기 위한 수단 ;  상기 네트워크를 통한 총 지연을 결정하기 위하여 연속적인 테스트 샘플들을 비교하
기 위한 수단 ;  및 연결이 지속되는 동안 상기의 네트워크를 통하는 총 지연의 최소값을 결정하기 위한 
수단을 포함하는 패킷 전송 네트워크.

청구항 6 

제1항에  있어서,  상기  최선노력  데이터의  속도가  낮은  값(lower   value)일  때  상기  속도를  작은 
최초값(first  smaller  value)만큼 감소시키는 수단 ;  및 상기 최선노력 데이터의 속도가 상기 낮은 
값보다 높은 값(higher  value)일 때 상기 속도를 상기 최초값보다 더 큰 두 번째 값(second  value)만
큼 감소시키는 수단을 더 포함하는 패킷 전송 네트워크.

청구항 7 

제1항에 있어서, 상기 네트워크 내에서 상기 최선노력 데이터의 속도를 현재 사용가능한 대역폭의 공정 
공유 값(fair  share  value)으로 초기화하는 수단을 더 포함하는 패킷 전송 네트워크.

청구항 8 

ⓐ 전송 링크들에 의해 복수개의 전송 노드들을 상호 연결하는 단계 ;  ⓑ 네트워크 상에서 복수개의 사
용자 어플리케이션으로부터의 데이터 스트림─ 상기 데이터 스트림들은 보증(guaranteed)된 수준의 전송 
품질을 요구하는 예약 패스 데이터 스트림들과 가능한 최선노력(best  efforts) 수준의 전송 품질만을 
요구하는 최선노력 데이터 스트림들을 포함함 ─ 을 전송하는 단계 ;  ⓒ 상기 네트워크를 통하는 사용
자 어플리케이션의 쌍들 중 상기 보증된 수준의 서비스 품질을 요구하는 예약 데이터 패스들을 선택하는 
단계 ;  ⓓ 상기 예약 데이타 패스들이 부분적으로 아이들(idle)인 동안에 상기 최선노력 전송 패스들 
상에 최선노력 데이터를 전송하는 단계 ;  및  ⓔ 상기 예약 데이타 패스들 상의 데이터에 대한 간섭을 
방지하기 위하여 상기 최선노력 데이터가 상기 네트워크에 액세스 하는 것을 제어하는 단계를 포함하고, 
상기 최선노력 데이터의 액세스를 제어하는 단계는 ⅰ) 상기 네트워크내의 혼잡 수준을 감지하는 단계 ;  
ⅱ 상기 혼잡 수준에 대응하여 룩업(look-up) 테이블 수단에 의해 상기 최선노력 데이터의 속도를 제어
하는 단계 ;  및  ⅲ) 상기 최선노력 데이터의 과도한 속도 변화에 대응하여 상기 테이블 구동 수단내의 
값들을 배수적으로 변경시키는 단계를 포함하는 패킷 전송 네트워크상에 최대 데이터를 전송시키기 위한 
방법.

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 네트워크내의 혼잡 수준을 감지하는 단계가 상기 네트워크내의 대기지연의 절대값
을 추정하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 10 

제8항에 있어서, 상기 최선노력 데이터의 연속적인 셀들 사이에 스페이서(spacer)를 삽입하는 단계를 더 
포함하는 방법.

청구항 11 

제10항에 있어서, 스페이서(spacer)를 삽입하는 상기 단계가 상기 최선노력 트래픽의 타임-아웃 함수, 
수취승인, 또는 최소 버스트(burst)의 전송 중 최초로 발생하는 것에 대응하여 상기 스페이서를 선택하
는 단계를 포함하는 방법.

청구항 12 

제8항에 있어서, 상기 네트워크내의 혼잡 수준을 감지하는 단계가 개시되는 시간을 포함하는 타임 스탬
프(time  stamp)를 각각 갖는 일련의 테스트 샘플들을 상기 네트워크를 통하여 전송하는 단계 ;  상기 
네트워크를 통한 총 지연을 결정하기 위하여 연속적인 테스트 샘플들을 비교하는 단계 ;  및 연결이 지
속되는 동안 상기 네트워크를 통하는 총지연의 최소값을 결정하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 13 

제8항에 있어서, 상기 방법이 상기 최선노력 데이터의 속도가 낮은 값일 때 상기 속도를 작은 최초값만
큼 감소시키는 단계 ;  및 상기 최선노력 데이터의 속도가 상기 낮은 값보다 높은 값일 때 상기 속도를 
상기 최초값보다 더 큰 두 번째 값만큼 감소시키는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 14 

제8항에 있어서, 상기 네트워크 내에서 상기 최선노력 데이타의 속도를 현재 사용가능한 대역폭의 공정 
공유 값(fair  share  value)으로 초기화하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 15 

18-12

등록특허10-0234212



어떤 순간에서도 순간적으로 변화하는 사용가능한 전송용량을 갖는 패킷 네트워크 액세스 시스템에 있어
서, 상기 네트워크내의 혼잡 수준을 감지하는 수단 ;  상기 혼잡 수준에 대응하여 상기 네트워크내의 데
이터 전송속도를 제어하는 수단 ;  및 초기화 시(時)에 상기 네트워크 내로의 상기 테이터 전송 속도를 
상기 네트워크 상에서 사용가능한 전송용량(transmission  capacity)의 공정 공유 값으로 초기화 하는 
수단을 포함하는 패킷 네트워크 액세스 시스템.

청구항 16 

제 15항에 있어서, 상기 네트워크 내에서 혼잡 수준을 감지하는 수단이 네트워크 내의 대기지연의 절대
값을 추정하기 위한 수단을 포함하는 패킷 네트워크 액세스 시스템.

청구항 17 

제15항에 있어서, 상기 네트워크 내의 데이터 전송 속도를 제어하는 수단이 네트워크상에서 전송되는 데
이터의 연속적인 셀들 사이에 타이밍 스페이서(spacer)를 삽입하는 수단을 포함하는 패킷 네트워크 액세
스 시스템.

청구항 18 

제17항에 있어서, 상기 스페이서(spacer)길이가 상기 최선노력 트래픽의 타임-아웃 함수, 수취승인, 또
는 최소 버스트(burst)의 전송 중 최초로 발생하는 것에 대응하는 패킷 네트워크 액세스 시스템.

청구항 19 

제15항에 있어서, 상기 네트워크내의 혼잡 수준을 감지하는 수단이 개시되는 시간(time  of  launch)을 
포함하는 타임 스탬프(time  stamp)를 각각 갖는 일련의 테스트 샘플들을 상기 네트워크를 통하여 전송
하기 위한 수단 ;  상기 네트워크를 통한 총 지연을 결정하기 위하여 연속적인 테스트 샘플들을 비교하
기 위한 수단 ;  및 연결이 지속되는 동안 상기 네트워크를 통하는 총 지연의 최소값을 결정하기 위한 
수단을 포함하는 패킷 네트워크 액세스 시스템.

청구항 20 

제15항에 있어서, 상기 패킷 네트워크 액세스 시스템이 상기 최선노력 데이터 속도가 낮은 값(lower   
value)일 때 상기 속도를 작은 최초값(first  smaller  value)만큼 감소시키는 수단 ;  및 상기 최선노
력 데이터 속도가 상기 낮은 값보다 높은 값(higher  value)일 때 상기 속도를 최초값보다 더 큰 두 번
째 값(second  value)만큼 감소시키는 수단을 더 포함하는 패킷 네트워크 액세스 시스템.

청구항 21 

어떤 순간에서도 순간적으로 변화하는 사용가능한 전송용량을 갖는 패킷 네트워크 액세스 방법에 있어
서, 상기 네트워크내의 혼잡 수준을 감지하는 단계 ;  상기 혼잡 수준에 대응하여 상기 네트워크내의 데
이터 전송속도를 제어하는 단계 ;  및 초기화 시(時)에 상기 네트워크 내로의 상기 데이터 전송 속도를 
상기 네트워크상에서 사용가능한 전송용량의 공정 공유 값으로 초기화하는 단계를 포함하는 패킷 네트워
크 액세스 방법.

청구항 22 

제21항에 있어서, 상기 네트워크내에서 혼잡 수준을 감지하는 단계가 네트워크 내의 대기지연의 절대값
을 추정하기 위한 단계를 포함하는 패킷 네트워크 액세스 방법.

청구항 23 

제21항에 있어서, 상기 네트워크내의 데이터 전송 속도를 제어하는 단계가 네트워크상에서 전송되는 상
기 데이터의 연속적인 셀들 사이에 타이밍 스페이서(spacer)를 삽입하는 단계를 포함하는 패킷 네트워크 
액세스 방법.

청구항 24 

제23항에 있어서, 상기 스페이서 길이를 상기 데이터의 타임-아웃 함수, 수취 승인, 또는 최소 버스트의 
전송 중 최초로 발생하는 것에 대응하게 하는 단계를 더 포함하는 패킷 네트워크 액세스 방법.

청구항 25 

제21항에 있어서, 상기 네트워크내의 혼잡 수준을 감지하는 단계가 개시되는 시간을 포함하는 타임 스탬
프(stamp)를 각각 갖는 일련의 테스트 샘플들을 상기 네트워크를 통하여 전송하기 위한 단계 ;  상기 네
트워크를 통한 총 지연을 결정하기 위하여 연속적인 테스트 샘플들을 비교하기 위한 단계 ;  및 연결이 
지속되는 동안 상기의 네트워크를 통하는 총 지연의 최소값을 결정하기 위한 단계를 포함하는 패킷 네트
워크 액세스 방법.

청구항 26 

제21항에 있어서, 상기 최선노력 데이터의 속도가 낮은 값일 때 상기 속도를 작은 최초값만큼 감소시키
는 단계 ;  및 상기 최선노력 데이터의 속도가 상기 낮은 값보다 높은 값일 대 상기 속도를 상기 최초값
보다 더 큰 두 번째 값만큼 감소시키는 단계를 더 포함하는 패킷 네트워크 액세스 방법.
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